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1.- OBJETO DEL PROYECTO Y JUSTIFICACIÓN. 
 
         1.1.- Objeto del Proyecto. 
 
              El objetivo de este proyecto es el de diseñar un utillaje que permita realizar de 
ensamble de la estructura de un vehículo como es el autocar con la finalidad de mejorar la 
producción y reducir tiempos de producción y costes. 
 
         1.2.- Justificación del proyecto. 
 
              El proyecto realizado atiende a una serie de requisitos expuestos por parte de la 
empresa (en este caso por mi jefe) y que a continuación paso a enumerar: 
- Ser un diseño innovador 
- Ser un diseño rentable para la empresa 
- Ser un diseño adaptado al sistema productivo de la fabrica 
- Ser un producto sin tecnologías actuales 
- Ser un diseño que cumpla con normativas (ISO 9000, OSAS 18000 y 
ISO 14000) 
 
         1.3.- Justificación de la solución adaptada. 
 
              Se ha adoptado esta solución por ser la que mejor se adapta a los requisitos 
acordados por la empresa. A continuación se exponen las diferentes soluciones que han ido 
surgiendo a lo largo de este proyecto pero que han sido desechadas. El ultimo caso se trata 
de la solución adoptada, y en la que se basa este proyecto. 
 
              Opción A: al principio las ideas de realizar un útil para ensamblar la estructura 
surgieron por problemas convencionales y cotidianos del día a día del operario en el puesto 
de trabajo. Se intento realizar diferentes útiles de pequeñas dimensiones y de situaciones 
concretas, pero se pudo observar que se cometían los mismos errores  minimizados que 
una estructura convencional. 
 
              Opción B: partiendo del error anterior, se intento realizar utiles de mayores 
dimensiones que abarcasen cada una de las partes y/o componentes en que se divide un 
autocar (delantera, piso viajeros, laterales, trasera y techo). Se pudo observar una mejora 
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en la producción y una disminución de costes pero, la necesidad de mover estas estructuras 
de grandes dimensiones, al intentar ensamblarlas se realizaban errores que posteriormente  
se debían reponer refundiendo la estructura. El tiempo acortado en el útil era añadido al 
refundir la estructura. 
 
         Opción C: opción finalmente aceptada; consiste en el diseño de un útil interior de la 
estructura, concretamente del espacio de supervivencia de los pasajeros (ver plano 04-06-
001 Sección habitáculo), que permita ensamblar en tres pasos la estructura mas 
problemática de un autocar, como es: piso viajeros, laterales ventanas y techo. El techo se 
realizara en un próximo proyecto debido al escaso tiempo disponible. Con este diseño se 
intenta mantener unas cotas interiores necesarias para los posteriores complementos a 
añadir y la fácil maniobrabilidad de este conjunto de estructura para situar sobre cualquier 
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2.- ALCANCE DEL PROYECTO. 
 
         Todo este estudio realizado permitirá en un corto periodo de tiempo que sea viable 
poder hacer realidad este diseño y así de esta manera poder ayudar con las previsiones de 
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         Para realizar este proyecto se ha estudiado previamente el proceso de mecanización y 
ensamblaje de cada una de las partes implicadas en este diseño. 
 
         Primero se estudiaron los diferentes tipos de componentes implicados en el proyecto, 
es decir, se observa que para cada bastidor diferente (Iveco, Man, Volvo, Mercedes,... ) se 
precisaba referencias de fabricación diferentes y por tanto, se intenta estandarizar al 
máximo el diseño del útil y de esta manera recortar referencias que pudieran provocar 
conflictos en fabrica. 
 
         Una vez se revisan cada uno de los componentes para cada bastidor decidimos 
unificar las tres partes implicadas en este proyecto: piso viajeros y laterales ventana. (ver 
planos correspondientes en punto de Planos de Diseño). 
 
         3.1.- Antecedentes en la empresa. 
 
              Como ya se explica en el apartado de justificación de proyecto, la empresa no tiene 
ningún útil de estas dimensiones. El objetivo es permitir en ensamblaje de la estructura 
acorde con la calidad de nuestro producto reduciendo el tiempo de producción por unidad y 
costes y por otra banda mejorando el ritmo de producción de la empresa. 
 
              La empresa, en el transcurso de su corta vida (cuatro años) ha sido capaz de 
responder satisfactoriamente a las necesidades diarias de un mercado tan competitivo 
como es el mundo de la carrocería de autocares, perfeccionando al tiempo las cotas de 
calidad acordes con las normativas mas exigentes. 
 
         3.2.- Antecedentes en diseño de útiles. 
 
              Únicamente hace falta pasearse por cualquier polígono industrial en el que 
observemos gran afluencia de talleres metalúrgicos para poder observar los mil y un 
detalles que se hacen para poder realizar un buen útil, únicamente con las herramientas 
propias y materias primeras. Ha sido de gran ayuda la conexión entre estos talleres que 
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4.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS. 
 
         La metodología que se ha utilizado para referenciar este proyecto ha sido tal como: 
 
XX-XX-XXX Útil registro fijo piso viajeros 
 
         donde, 
 
               XX - ? hace referencia a los dos últimos dígitos del año que se realiza el proyecto. 
 
               XX - ? hace referencia al mes en que se realiza el proyecto ( 01 hasta 12). 
 
               XXX ? hace referencia a un contador que nos permitira ver el numero de planos                     
                            que integran el proyecto. Comienza desde 001 hasta 999. 
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5.- REQUISITOS DE DISEÑO. 
 
 
         5.1.- Viabilidad industrial. 
       
              Uno de los aspectos que mas se ha tenido en cuenta a la hora de realizar este 
proyecto ha sido este punto. Se ha procurado desde un principio adaptar el diseño del 
proyecto a las limitaciones de producción iniciales, intentando mejorar este aspecto sin 
tener que invertir altos costes en maquinaria y tecnología actual, siendo un proyecto 
totalmente viable tanto a nivel industrial como a nivel de medios propios de la empresa. 
 
              La viabilidad técnica de este proyecto queda reflejado en el Pliego de Condiciones 
que aparece en puntos mas adelante. 
 
         5.2.- Viabilidad económica. 
       
              El echo de realizar este proyecto si que implica una inversión inicial cuantitativa, 
pero que se vera reflejada con el posterior aumento de producción lo que implicara también 
reducción de tiempos  costes y esperas por parte del cliente por su producto final, en este 
caso un autocar, reflejando así la satisfacción de este. 
 
              Dado la poca experiencia de la empresa en el mercado, sugiere un estudio 
meticuloso de este proyecto para demostrar que es conveniente la realización de este. 
 
         5.3.- Viabilidad legal. 
 
              En este apartado se expone la normativa que el objeto del proyecto debe cumplir, 
tanto como producto como en el proceso de mecanización o fabricación. 
 
              A continuación se enumera las normas UNE que cumple este proyecto: 
- UNE 1027 - Dibujos técnicos. Plegados de Planos. 
- UNE 1032 - Dibujos técnicos. Principios generales de representación. 
- UNE 1035 - Dibujos técnicos. Cuadro de rotulación. 
- UNE 1039 - Dibujos técnicos. Acotación. 
- UNE 1135 - Dibujos técnicos. Lista de elementos. 
- UNE-EN ISO 5455 - Dibujos técnicos. Escalas. 
E.U,P.M. 
TFC – Útil ensamblaje carrocería autocar   Junio 2004 
 
Christian Rodríguez Ruiz 8
- UNE-EN ISO 5456-X - Dibujos técnicos. Metodos de proyección 
- UNE-EN ISO 11442-X – Documentación técnica de productos. 
 
         5.4.- Material propio de la empresa. 
 
              La empresa posee todo el material necesario para hacer factible este proyecto. El 
echo de tener unas infraestructuras modernas nos permite en un corto periodo de tiempo de 
solventar la necesidad de comprar material.  
 
              Básicamente es necesario tener tubos estructurales cuadrados y rectangulares 
(100x100x5, 100x50x5, 50x50x5, 45x45x4, ....) y flejes (60x5, 40x5, ...). 
 
         5.5.- Material comercial. 
 
              Los únicos componentes comerciales serían unos rodamientos axiales, cojinetes y 
ruedas de nylon  encontrados en el Catalogo General 2004 de INDICOM (que se dedica al 
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7.- PLIEGO DE CONDICIONES. 
 
         El presente pliego de condiciones se ha realizado con el fin de especificar los 
requisitos que serian necesarios para la fabricación de este proyecto. 
 
         Este pliego tres documentos que son: pliego de condiciones técnicas, de condiciones 
facultativas y el de condiciones legales y laborales. 
 
        Las condiciones expuestas en este pliego de condiciones prevalecerán, en el caso de 
contradicción, sobre las definidas en cualquier otro documento de este proyecto.  
 
         7.1.- Pliego de condiciones técnicas. 
 
              El objeto de esta elaboración es especificar las cualidades de los elementos que 
forman el proyecto.  
 
              Los elementos que forman parte de este proyecto son: 
     
- tubos cuadrados (100x100x5, 50x50x5, 45x45x4,...) 
- tubos rectangulares (100x50x5, 50x30x3, 40x20x2,...) 
- tubo macizo 20x20 
- flejes (60x10, 40x5,...) 
 
              Estos materiales son todos de hierro F-111 o bien F-112. 
 
              Todos estos materiales serán suministrados por los proveedores habituales. 
 
              El proceso d ejecución de este proyecto se iniciara con el corte total de los tubos, 
chapas y flejes según los cajetines de los planos realizados y sus respectivos despieces. 
 
              El montaje de todos estos elementos se realizara con plano correspondiente en 
mano según sea el útil a elaborar. En este caso, el útil para piso viajeros no posee grandes 
complicaciones con plano correspondiente en mano. Para realizar el útil fijo central tampoco 
hay gran complicación con plano en mano, únicamente la colocación de los cojinetes 
axiales con los ejes guía, pero al ser estos semiabiertos pueden ser colocados en cualquier  
 
E.U,P.M. 
TFC – Útil ensamblaje carrocería autocar   Junio 2004 
 
Christian Rodríguez Ruiz 11
momento.  Para el útil central móvil se ha de tener muy en cuenta que se deben respetar las 
cotas exteriores indicadas en el plano correspondientes porque sino el esfuerzo de este 
proyecto se vería reducido a su nulidad. Por lo tanto es en este punto donde mas hay que 
afinar con el metro. 
 
              Finalmente se realizara una verificación de cada componente del proyecto para 
comprobar que todo esta correcto. 
 
         7.2.- Pliego de condiciones facultativas. 
 
              Todas las normas exigidas en el apartado técnico relativas al material deben ser 
cumplidas. 
 
              La empresa aportara la maquinaria y los medios necesarios para la mecanización 
de todos los componentes recibiendo continuamente consejos técnicos que puedan 
observarse a lo largo de la elaboración y que no estaba documentado en este pliego. 
 
              Las condiciones técnicas de este proyecto las hago contemplar sobre mi, y como 
tal, hago constar que las conozco y prometo cumplir el proyecto con estricta sujeción 
 
         7.3.- Pliego de condiciones legales y laborales. 
 
              Las empresas suministradoras de nuestra primeras materias serán las mejores que 
ofrezcan condiciones económicas y técnicas. Que todos los pedidos estén bajo normativas 
e informen continuamente sobre nuevos componentes que se desarrollan tecnológicamente. 
 
              Durante la mecanización de todo el proyecto se cumpliran las normas de seguridad 
e higiene en el trabajo, según la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. De este 
modo obliga a cumplir con todas las normativas que esta Ley indica (ordenes, normas, 
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8.- ESTUDIO ECONOMICO. 
 
         En este apartado se ha valorado el precio de todo el material destinado a realizar el 
proyecto según  Cortes SL. y Ferretería Monistrol. 
  
         Destacar que el precio de tubo es por metro de longitud de tubo mientras que para el 
fleje es por kilogramo de peso.  
 
         La tornillería se cuenta por unidad. 
 
         La mando de obra del operario es de 22.55 euros/hora. Y se estima alrededor de 
unas 300 horas en poder realizar el proyecto, por lo tanto: 
 
Coste total = Coste material + Mano de obra * horas de mano de obra 
 
Coste total = 1193.5882+ 22.55 * 300 
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Precio total material 
MATERIAL CANTIDAD COSTE UNITARIO COSTE TOTAL 
Tubo 120*60*5 ST-42 
BARRA 6Mts 66 5.64 372.24 
Tubo 100*55*5 ST-42 
BARRA 6Mts 12 4.651 55.812 
Tubo 100*50*5 ST-42 
BARRA 6Mts 42 3.89 163.38 
Tubo 50*50*4 ST-42 
BARRA 6Mts 18 4.065 73.17 
Tubo 45*45*4 ST-42 
BARRA 6Mts 14 3.985 55.79 
Tubo 40*40*3 ST-37 
BARRA 6Mts 88 2.399 211.112 
Tubo 50*30*3 ST-37 
BARRA 6Mts 20 2.737 54.74 
Tubo 40*30*3 ST-37 
BARRA 6Mts 15 2.157 32.355 
Tubo 40*20*2 ST-37 
BARRA 6Mts 5 1.697 8.485 
Tubo 30*20*1,5 ST-37 
BARRA 6Mts 1 1.539 1.539 
Tubo 30*10*1,5 ST-37 
BARRA 6Mts 4 1.034 4.136 
Tubo macizo 20*20 15 0.327 4.905 
Fleje 50*5 ST-42 BARRA 
6Mts 150 0.564 84.6 
Fleje 40*5 ST-42 BARRA 
6Mts 135 0.483 65.205 
Tornillo Cabeza Cilindrica 
DIN 912 M5x35 104 0.0191 1.9864 
Tuerca Hexagonal DIN 
934 M5 88 0.0124 1.0912 
Tuerca Hexagonal DIN EN 
1661 M16 64 0.0357 2.2848 
Arandela DIN 137 B5 88 0.0086 0.7568 
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